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Bescheinigung 





Die Carl Zeiss Jena GmbH in 
der Bezeichnung 



jena/Deutschland hat eine Patentanmeldung unter 



"Anordnung zur direkten Steuerung der Bewegung eines 
Zoomsystems in einem Stereomikroskop" 



am 18. Ma. 1998 beim Deutschen 



Patent- und Markenamt eingereicht. 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue 
chen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Wiedergabe der urspriingli- 



t- und Markenamt vorlaufig das Symbol 



Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- 
G 02 B 21/02 der .nternationalen Patentk.assifikation erhaUen. 




Aktenzeichen: 19822256,4 



Munchen, den 26. Mai 1999 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der Prasident 

InfV Auftrag 
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1. Stand der Technik: t 

■ - u • 

Stereomikroskope mit Varioobjektiven (DE 4315630 C2) werden zunehmend als Be- 
obachtungsinstrumente bei Manipulations- und Kontrollaufgaben eingesetzt , bei 

denen der Anwender in beiden Handen Instrumente halt. 

Eine Motorisierung der Bedienfunktionen „Zoomen tt und „Fokussieren" und die 
Bedienung z. B. uber Fufcschalter bzw. ergonomisch angebrachte Bedienelemente 
stellt hierbei eine deutliche Arbeitserleichterung fur den Anwender dar. Die Bedien- 
funktionen „Zoomen u und M Fokussieren u sind beispielsweise bei modernen Ope- 
rationsmikroskopen, die von ihrem optischen Prinzip her auch Stereomikroskope 

4^^^ sind, grundsatzlich motorisiert und die Steuerung wird vorwiegend uber einen Fuft- 
schalter durchgefuhrt. 

Zu dem oben beschriebenen Problemkreis der motorisch bewegten optischen Ele- 
mente, Zoom- oder Fokussiersystemen bzw. motorischen Antriebselemente sind 
bereits eine ganze Reihe verschiedenartiger Losungsvorschlage bekannt. 

In der Patentschrift ^Optical instrument" 05 5,661,598 (NIKON) wird ein voll mo- 
torisiertes optisches Instrument (Ausfuhrungsbeispiel: Operationsmikroskop in Te- 
leskopbauweise) beschrieben, in dem das Zoomsystem, das Fokussiersystem (z - 
Richtung) und am Stativ die Instrumentenbewegungen in x - und y - Richtung durch 
einzelne Motorantriebe bewegt werden. Die Steuerung aller Antriebe wird uber sog. 
Okularschalter realisiert, d. h. entsprechende Augenbewegungen werden uber eine 
an den Okularen angebrachte Sensorik und eine Steuersoftware in Steuersignale fur 
die Antriebe umgesetzt. 

In der Patentschrift „Elektrodynamischer Aktuator fur optische Speichersysteme" DE 
3808510 (C1) wird der Aufbau eines elektrodynamischen Antriebes zur Bewegung 
von optischen Einheiten beschrieben; ein Steuerprinzip fur optische Zoomsysteme 
ist nicht Gegenstand der Patentschrift. 

In der Patentschrift „Selbstkalibrierendes Aktuatorpositionskontrollsystem, insbe- 
sondere fur Kameraverschlusse, Irisblendensteuerungen, Zoomobjektivbetatigungen 
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u. a. 11 EP 0744650 A2 961*127 '(KODAK) wird ein optischer Sensor beschrieben, 
dessen Steuersignal zur Selbstkalibrierung von mittels elektrischer Antriebe beweg- 
ter optisch - mechanischer Funktionseinheiten - beispielsweise von Kameras - be- 
nutzt wird. 

In der Patentschrift w Displacement measurement apparatus having first and second 

servo control circuits and a zone decision circuit" EP 0646769 A1 950405 
(SONY) wird eine Anordnung und Verfahren zur optischen Fokussteuerung be- 
schrieben, bei der u. a. eine Objektivlinse mittels elektrischem Linearantrieb ver- 
schoben wird. 

^^^^ In der Patentschrift D Objektivlinsenantriebsvorrichtung fur einen optischen Aufneh- 
mer" DE 4224824 (A1) (SAMSUNG) wird eine Anordnung zum Objektivlinsenan- 
trieb und zur elastischen Lagerung der Antriebseinrichtung beschrieben. 

In der Patentschrift „Camera u US 5258798 (MINOLTA) wird ein mit Linearmotor an- 
getriebenes Kamera - Zoomsystem (einkanalig) beschrieben. 

Stellvertretend fur eine ganze Reihe von Patentanmeldungen werden beispielsweise 
in den Patentschriften Apparatus for moving an optical system" US 5187702 
(TOSHIBA) Oder „Thin type optical head" US 5623372 (NEC Corporation) oder 
n Magneto-optical recording apparatus that compensates for magnetic fields leaking 
from an objective lens actuator and a linear motor" US 5563853 (CANON) ver- 
schiedenartige Grundprinzipien von uber Linearantriebe bewegten optische Systeme 
zum Lesen von CD oder OCD beschrieben. 

In der Patentschrift „Lineare Verstelleinheit fur Autofocussysteme" DE 296 02 202 
U1 wird fur ein Autofocus - Projektionssystem eine Bildvorlage uber ein Projekti- 
onsobjektiv auf eine BildflSche abgebildet, indem zur Scharfstellung der Abbildung 
das Objektiv in Achsrichtung beweglich in einem Objektivhalter gelagert und die Be- 
wegung in Achsrichtung durch eine Antriebseinheit (Linearantrieb) elektromecha- 
nisch geregelt wird. 
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In cler Patentschrift Jnner focus type zoom lens driving mechanism" US 5612740 
wird fur die Anwendung in einer CCD - Kamera ein mit Linearantrieb ausgestattetes 
Zoomsystem beschrieben. 

In der Patentschrift „Motor and an optical apparatus having such motor" US 
5,365,296 (CANON) wird der Aufbau und die Funktionsweise spezieller piezoelek- 
trischer Linearantriebe fur den Antrieb von Zoom- und Autofocus - Systemen ein- 
schlieSlich der gesamten Steuerung aller Funktionsparameter einer automatischen 
CCD - Kamera (Camcorder) beschrieben. 



Die bekannten Losungen eines motorisierten Zoomtriebes beispielsweise bei Ope- 
rationsmikroskopen gehen davon aus, dafc die mathematischen Kurven zur Steue- 
rung der optischen Zoomglieder mit mechanischen Mitteln (z. B. zweidimensionale 
Kurvenscheibe + Kniehebelantastung Oder dreidimensionale Kurve, einer sog. 
„Topfkurve") erzeugt werden und der Motorantrieb dieser nach der mechanischen 
Kurve gesteuerten optischen Glieder nur anstelle des mechanischen Bedienelemen- 
tes (Zoomknopf) angekoppelt wird (z. B. uber Zahnstange - Ritzel). 
Eine derartige Losung ist in Fig.1 dargestellt. 

Sie ist aufwendig und teuer, weil die mechanische Steuerung erhalten bleibt und 
der Motor lediglich als Antriebselement fungiert 

^^^^ Aufgabe der Erfindung ist ein einfacherer und kostengunstigerer Zoomantrieb fur ein 
Stereomikroskop. 



Die Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 
Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen An- 
spruche. 
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Die Erfindung geht davon aus. auf eine Erzeugung der Steuerkurven der stereomi- 
kroskopischen Zoomsysteme mit mechanischen Mitteln vollstandig zu verzichten 
(Einsparung von Kurvenscheiben und einer Reihe von mechanischen Obertragung- 
selementen) und die optischen Elemente mit elektrischen Direktantrieben (z. B. 
Aktuatoren oder sog. n Stepper" als Linearantriebe mit entsprechender Schrittauflo- 
sung) anzusteuern . 

Die aus der Optikberechnung vorliegenden Stutzstellen der mathematischen Steu- 
erkurve des stereomikroskopischen Zoomsystems stehen als programmierte Werte 
in Speicherelementen (z. B. EPROM oder PC - Speichermedien). 
Beim Betatigen des elektrischen Zoom - Bedienelementes (Wippschalter oder Fu(3- 
^^^^ schalter mit Vorwarts- und Ruckwarts - Steuerfunktion und zusatzlicher B Gas" - 
Funktion, d. h. Steuerung des Zoomtriebes mit verschiedenen Geschwindigkeiten) 
werden die Linearantriebe (bei beispielsweise zwei anzutreibenden optischen Glie- 
dern) gleichzeitig angesteuert und legen pro Zeiteinheit je nach mathematischer 
Kurve eine unterschiedliche Anzahl von Einzelschritten zuruck. Damit erreichen die 
bewegten optischen Glieder in diskreten Einzelschritten , die je nach gewunschter 
Zoomauflosung kleiner oder groBer sein konnen, ihre nach optischer Rechnung 
(Datenblatt) einzustellenden Sollpositionen. 

Ein weiterer Vorteil dieses Losungsansatzes besteht darin, da(i die optische Justie- 
rung uber die Linearantriebe erfolgen kann, d. h. die vorgegebene mathematische 
Sollkurve, die im Speicher vorliegt, kann im Einzelschrittbetrieb wahrend der opti- 
schen Systemjustierung geandert werden. 

Hierzu wird der Zoombereich durchgefahren und uberpruft, ob eine mogliche Fo- 
kussierabweichung noch innerhalb des Tiefenscharfenbereiches liegt. 
Dies kann durch subjektive Bildbeurteilung, aber auch durch objektive Messung, 
beispielsweise uber eine angeschlossene CCD - Kamera im Abbildungsstrahlen- 
gang uber Kontrastmessung an einem Testobjekt erfolgen. 

Falls eine Fokussierabweichung festgestellt wird, werden die Verstellwerte der An- 
tiebsmotoren so geandert (automatisch oder als manuell ausgefuhrte Korrektur), 
da(i diese beseitigt wird und der neue Einstellwert des / der Antriebe wird abgespei- 
chert (Korrektur des n Apparatefehlers"). 



7298 DE 



Seite 4 



Eine derartige Nacheinstellung ist bei heYkommlichen Kurvenantrieben wie in Fig. 1 
dargestellt, nicht oder nur eingeschrankt moglich. 

Die mathematische Sollkurve liegt auf einem externen Rechner (PC) vor, die Korrek- 
tur wird dann uber den externen Rechner, der fur die werksseitige Systemprogram- 
mierung benutzt wird, durchgefuhrt. Nach erfolgter Programmierung (Korrektur des 
optischen ..Apparatefehlers") vom externen PC aus erfolgt dann die Programmie- 
rung eines EPROM's (Speicher - Schaltkreis) mit dem korrigierten Programm 
(korrigierte Funktionswert - Wertepaare). Dieser EPROM wird anschlielSend in das 
Stereomikroskop eingesetzt. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von schematischen Zeichnungen naher 

erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 : Ein Zoomsystem nach dem Stand der Technik 

Fig. 2: Ein erfindungsgemalJes Zoomsystem 

Fig. 3: Eine weitere Ausfuhrung mit gekoppelten Linsenpaaren 

Fig. 4: Ein motorisch angetriebenes Stereomikroskop. 

Fig. 5: Die Wechselwirkung von Ansteuerung und Antrieben. 

In Fig.1 ist ein Zoomantrieb fur ein Stereomikroskop vom Greenough - Typ schema- 
tise!! dargestellt. 

Auf Fuhrungen F1, F2 sind Linsenpaare L1, L2, L3 fur die beiden Beobachtungs- 
strahlengange angeordnet. 

Linsengruppe L3 ist hier feststehend, L1 und L2 verschiebbar ausgebildet. 

An Mitnehmern MN an den Linsenpaaren L1, L2 ist ein Kniehebel K befestigt, der 

uber eine Rolle an einer Kurvenscheibe KS angelenkt ist. 

Die Kurvenscheibe KS ist mit einer Zahnstange Z verbunden, die uber ein Antriebs- 
ritzel R und einen Antriebsmotor M verstellt wird, d. h. uber die rotatorische Motor- 
bewegung wird uber die Ritzel - Zahnstangen - Kombination die angekoppelte Kur- 
venscheibe linear angetrieben. 

Durch die Kurvenform der Kurvenscheibe KS wird die Bewegung des Kniehebels K 
und damit die Verstellbewegung der Linsenpaare L1, L2 (nichtlineare mathemati- 
sche Funktion) gesteuert. 
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Eine erste erfindungsgemafJe Ausfuhrung ist in Fig. 2 schematisch dargestellt. 
Hier sind mit den Mitnehmern MN der Linsenpaare L1 , L2 jeweils Antriebsspindeln 
AS1, AS2 verbunden, die von ortsfest in Lagerungen angeordneten motorischen 
Linearantrieben LA1, LA2, die sich innerhalb stereomikroskopischen Zoomsystems 

befinden. einzeln angesteuert werden. 

Die Linearantriebe LA1 , LA2 sind mit einer Ansteuereinheit AE verbunden, die ih- 
rerseits mit einer Eingabeeinheit EE verbunden ist. 

Eine weitere, in Fig. 3 dargestellte, sehr vorteilhafle Losung fur ein Stereomikroskop 
- Motorzoom mit Direktantrieb ergibt sich bei Stereomikroskopen mit optischem 
Ausgleich (Stereomikroskope in Greenough- oder Teleskopbauweise). Da bei dieser 
bekannten Bauform mit optischem Ausgleich (Beispiel aus dem CZ - Programm: 
Stemi 1000) zwei bewegliche Linsengruppen uber eine gemeinsame Antriebsspin- 
del starr miteinander verbunden und linear - d. h. ohne Kurvensteuerung - uber den 
Zoomtrieb (Zahnstange - Ritzel - Zoomknopf) manuell angetrieben werden, ist fur 
die Motorisierung auch nur ein einziger Linearantrieb notwendig. Im gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel (s. Fig. 3) werden die gemeinsam zu bewegenden Linsengrup- 
pen L1 und L3 direkt uber eine durchgehende Antriebsspindel AS3 miteinander ge- 
koppelt (Spielausgleich z. B. uber Zugfeder) und von dem feststehenden Linearan- 
trieb LA3 („Wagenheberprinzip u ) bewegt. 

Hier besteht das Zoomsystem aullerdem aus feststehenden Linsengruppen L2, L4, 
wobei L2 zwischen L1 und L3 angeordnet ist. 

Die Systemjustierung kann im Gegensatz zu Stereomikroskopen mit Motorzoom und 
mechanischem Ausgleich hier nicht uber den Linearantrieb erfolgen (Durchfuhrung 
der mechanisch - optischen Justierung), da hier keine Relativbewegungen zwischen 
den separat stellbaren Linsengruppen justierbar sind (starre Kopplung der bewegli- 
chen Linsengruppen). 

Fig. 4 zeigt eine schematische Gesamtdarstellung eines Stereomikroskops mit den 
erfindungsgemalJen Zoomantrieb sowie weiteren motorisch gesteuerten Funktionen. 
Es besteht aus einem Stativ S, an dem ein Mikroskoptrager MT motorisch uber ei- 
nen motorischen Fokusantrieb F vertikal verstellbar angebracht ist. 
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Am Mikroskoptrager MT ist das Stereomikroskop Ml befestigt. Im Gehause des Mi- 
kroskops Ml befindet sich, wie schematisch angedeutet, ein erfindungsgemad an- 
gesteuertes motorisch betriebenes Zoomsystem ZS, wie es in Fig.2 und 3 beispiel- 
haft dargestellt ist. 

Der erfindungsgemafie Zoomantrieb kann beispielsweise uber eine elektrische Ver- 
sorgung AL1 angesteuert werden, die durch die Stativsaule gefuhrt ist und in das 
Mikroskop Ml eingesteckt wird. 

Eine weitere Versorgungsleitung AL2 verbindet den motorischen Fokusantieb F mit 
dem Stativ S. 

Im Stativfuli SFS, auf dem sich die Objektebene OE (Einlegeplatte) befindet, konnen 
Wippschalter WS1, WS2 fur Zoom und Fokus sowie weiterhin Helligkeitsregler HR 
sowie Lampenumschalter LS vorgesehen sein. 

Die Stromversorgung SV von Stereomikroskopen mit Motorzoom kann wie. darge- 
stellt extern erfolgen, z. B. mit einem Weitspannungs - Steckernetzteil (Hersteller z. 
B. Fa. FRIWO, Steckernetzteil 90 V ... 240 V / 12 V/ 10 W oder 30 W) fur einen 
mobilen Einsatz des Stereomikroskops ist ein moglicher Akkubetrieb vorteilhaft 
(Nutzung vorhandener, international genormter Akkus (wiederaufladbar), z. B. Cam- 
corder - oder Elektroschrauber - Akkus). 

Da beim Motorzoom eine mechanische Anzeige des Zoomfaktors nicht moglich ist, 
konnte die Anzeige vorteilhaft uber eine LED - oder LCD - Anzeige A (Verwendung 
standardisierter mehrstelliger Einzeldot - Bauelemente) am Mikroskoptrager MT er 
folgen (gute Sichtbarkeit bei minimaler Kopfbewegung z. B. bei Anbringung zwi- 
schen den Okularstutzen). Der anzuzeigende AbbildungsmaBstab kann aus den im 
EPROM vorliegenden Wertepaaren z = z(p) abgelesen und bei Nutzung einer 4 - 
stelligen Anzeige mit einer Auflosung von beispielsweise A p = 0.1x angezeigt wer- 
den (Anzeigebereich z. B. fur DV4: tt0.8x ... £3.2x in Schritten von 0.1x). Nach 
dem Einschalten des Stereomikroskops durchlaufen Steuerelektronik und Linearan- 
triebe eine Initialisierungsphase, urn die Nullpunkte der Linearantriebe zu finden und 
beispielsweise den Zoomtrieb auf den niedrigsten AbbildungsmaBstab 
(ObersichtsvergrolXe-rung) zu fahren. Ggf. konnten uber die Anzeige auch noch an- 
dere Betriebszustande des Systems (z. B. Initialisierung, zusatzliche Fokusinforma- 
tionen) angezeigt werden. 
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Bei einer alternativen Anzeige des AbbildungsmaBstabes und weiterer Betriebszu- 
stande im (nicht dargesteilten) Okularzwischenbild (Integration von Miniatur - 
LED's in das Okular - Zwischenbild unter minimaler Einschrankung des Sehfeldes, 
externe Versorgung der Okularanzeige uber Kabel vom Stereomikroskop - Grund- 
korper aus, ahnlich dem in CZ - Fertigung befindlichen Okularen mit beleuchteter 
Strichplatte mit statischem Bild Oder ahnlich dem LED - Beleuchtungsprinzip zur 
Dateneinbelichtung bei Fotokameras) braucht der Beobachter zur Kontrolle von Be- 
triebsparametem (z. B. des AbbildungsmaRstabes) die Okularbeobachtung nicht zu 
unterbrechen (erheblicher Vorteil bei Manipulationsaufgaben). Eine andere techni- 
sche Losung ist die Anzeige von Daten in der Okular - Zwischenbildebene uber eine 
transparente, planparallele LCD - Matrix uber das gesamte Sehfeld. 

Ein erheblicher Vorteil bei Manipulationsaufgaben an Stereomikroskopen stellt die 
Kombination von Motorzoom und Motorfokus dar (Prinzip Operationsmikroskop). 
Bei der Verwendung des Motorfokus F am Fokussiertrieb des Stereomikroskoptra- 
gers geht es nicht urn den Einsatz eines Autofocus - Systems (z. T. grofte Tiefen- 
ausdehnung der stereoskopischen Objekte urn ein Vielfaches der Tiefenscharfe), 
sondern lediglich urn die Motorisierung und Fernbedienbarkeit (z. B. auch mit uber 
FuBschalter FS1, FS2 fur Zoom und Fokus ) dieser Bedienfunktion bei Manipulati- 
onsaufgaben. 

^^^^ Technisch gibt es eine ganze Reihe bekannter, verschiedenartiger LGsungsansatze 
fur manuell steuerbare Motor - Fokussiersysteme fur die Mikroskopie allgemein und 
auch fur die Stereomikroskopie (vorwiegend Operationsmikroskope) im besonderen. 
Die fur den Anwender sehr sinnvolle Kombination von dem erfindungsgemaiSen Ste- 
reomikroskop - Motorzoom mit dem als bekannter Stand der Technik vorliegende 
Stereomikroskop - Motorfokus (im Grundgerat integrierte Motorfokus - Systeme Oder 
am Stereomikroskop - Trager ansetzbare „Rucksack" - Losungen) kann als ein 
Unteranspruch genannt werden. 
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Das vollmotorisierte Stereomikroskop entsprechend Fig. 4 stellt die Kombination der 
o. g. motorisierten Bedienfunktionen Motorzoom, Motorfokus und motorisiertes Vor- 
satzsystem (variable Einstellung der Objektschnittweite) dar. 
Fig. 5 zeigt schematised die Wechselwirkung zwischen den Antrieben fur das Zoom- 
system und den Fokus einschlieBlich ihrer Steuerungen und der Stromversorgung 

sowie den zuqeordneten Bedienelementen. 

Bedienelemente sowie Ansteuerung konnen auch uber einen PC und eine Benut- 
zeroberflache auf dessen Bildschirm betrieben werden. 
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Patentansprtiche 

1. 

Anordnung zur direkten Steuerung der Bewegung eines Zoomsystems in einem Ste- 
reomikroskop, bestehend aus direkten motorischen Antrieben fur mindestens eine 
bewegte Linsengruppe 



2. 

Anordnung nach Anspruch 1 , mit 

zwei voneinander unabhangig ansteuerbaren Linsengliedern. 
3. 

tt^^ Anordnung nach mindestens einem der vorangehenden Anspruche, wobei 
Linsenglieder als Linsenpaare in einem Greenough- Stereomikroskop 
Oder Teleskop- Stereomikroskop vorgesehen sind. 

4. 

Anordnung nach mindestens einem der vorangehenden Anspruche, wobei 
die Antriebe durch eine Ansteuereinheit angesteuert werden, die die vorgespei- 
cherten Werte der Bewegung der Linsenglieder ausliest und entsprechend die An- 
triebe ansteuert 

5. 

Anordnung nach mindestens einem der vorangehenden Anspruche, wobei 

die Antriebe Linearantriebe 

sind. 

6. 

Anordnung nach Anspruch 5, wobei die Linearantriebe im Stereomikroskopgehause 
angeordnet sind. 

7. 

Anordnung nach Anspruch 6, wobei die Antriebe zwischen den Linsenpaaren 
angeordnet sind. 
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8. 

Anordnung nach mindestens einem der vorangehenden Anspruche, wobei 
eine gemeinsame Ansteuerung mehrerer bewegter Linsenglieder erfolgt. 

9. 

Anordnung nach mindestens einem der vorangehenden Anspruche, wobei 

ein getrennter Antrieb mindestens zweier 
Linsenglieder erfolgt. 

10. 

Anordnung nach mindestens einem der vorangehenden Anspruche, wobei 

wahrend der Ansteuerung des Zoomsystems der jeweilige eingestellte Abbildungs- 

maftstab bestimmt und dem Operateur angezeigt wird. 

11. 

Anordnung nach mindestens einem der vorangehenden Anspruche, wobei 
Ansteuereinheiten zur motorischen Zoomverstellung und zur motorischen Fokussie- 
rung des Mikroskopes benutzt werden. 

12. 

Verfahren zur Justierung von Zoomsystemen mit Antrieben gemafS Anspruch 9, wo- 
bei wahrend und / oder nach mindestens einem Durchlauf des Zoomsystems und 
1^^^^ Uberprufung der Abbildungsqualitat die Ansteuerung der Antriebe geandert und die 
geanderten Werte abgespeichert werden. 
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Fig. 5 



Qptisches System des vollmotorisierten Stereomikroskops 

(Teleskop- oder Greenoughbauweise) 



Externe Stromversorgung 



z.B. iiber Weitspannungs- 
Steckernetzteil 12V 30W 
oder iiber Akku 



Externe elektrische Be- 
dienelemente (z.B. Taster 
oder FuBschalter) 




Stereocrtkrpskpp - Motorzoomi 

mit Steuerung (in den Stereomikroskop- 
trager integriert oder extern ansetzbaTT" 



Stereomikroskop - Motorfokus 

mit Steuerung (in den Stereomikroskop- 
trager integriert oder extern ansetzbar) 



weitere motorische Antriebe 
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